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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§> Vorrichtung zur Erzeugung von leistungsfahigen Mikrowellenplasmen 

@ In einer Vorrichtung zur Erzeugung ieistungsfahiger Mikro- 
wellenplasmen ist der Resonator als Koaxial-Resonator mit 
Innen- und AuSenleiter ausgebildet. Die Mikrowellenein- 
kopptung in die Plasmakammer erfolgt fiber die Abgrenzun- 
gen des Koaxial-Resonators. 
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Die fotgenden Angaban sind den vom Anmelder eingeraichten Unterlagen entrtomman 


Beschreibung 


MikroweUenplasmen werden in technischen Berei- 
chen wie z. B. der HersteUung bzw. Bearbeitung von 
Bauteilen, in der Mikroelektronik, bei der Beschichtung, 
in der Gaszersetzung, der Stoffsynthese oder der Mate- 
rialreinigungeingesetzt 

In den Vorrichtungen werden die MikroweUen in die 
Plasmakammer mit dem darin befindlichen Rezipienten 
dh. Nutzraum aus einem Mikrowellenerzeuger ggf. 
Qber eine Zuleitung zu einem HobJleiterresonator mit- 
tels Koppelstellen geleitet Oblich sind besonders Ring- 
resonatoren, d h. ringforrnig ausgebildete Hohlleiterre- 
-soriatoren-rait geringer l^ge entlangihrer Achse,^ver^ 
glichen mit dem relativ groSen Durchmesser des Quer- 
scbnitts des Resonatorrings. Haufig hat die Achse des 
Ringresonators und die Achse des in diesem Falle z. B. 
als Rohr ausgebfldeten Plasmakammer die gleiche oder 
eine gemeinsame z- Achse. 

Nach DE 196 00 223.0—33 hat der Resonatorring 
einen rechteckigen Querschnitt und die Koppelstellen 
Uegen z. B. als Schlitze in der kurzen Querschnittsseite. 
Solche Vorrichtungen zur Erzeugung von MikroweUen- 
plasmen besitzen gute Wirksamkeit Es besteht jedoch 
Bedarf nach homogeneren und leistungsfahigeren Plas- 
makammern und einf acher gestalteten Vorrichtungen. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Vorrichtung zur 
Erzeugung von MikroweUenplasmen, deren Resonator 
als Koaxial-Resonator mit Innen- und AuBenleiter aus- 
gebildet ist Soweit Letter ganz oder teilweise die Innen- 
und AuBenabgrenzung des Resonators bUden, ist deren 
Form und die Form der Leiter beUebig. Beide Leiter 
haben bevorzugt eine ahnliche, gleichartige, oder glei- 
che Achsenrichtung oder eine gemeinsame Achse z. 

Die Fertigung erfolgt aus Hohlprofilen, vorzugsweise 
z. B. WalzprofUen, gestreckter Art, die als koaxialer Lei- 
ter ineinander angeordnet sind und an den Enden abge- 
schlossen oder often sein kSnnen. Einfach gestaltbare 
Beispiele sind zwei Rohre bzw. Zylinder beliebiger, auch 
eckiger Grundflache, die ineinander angeordnet sind. 

Ein Draht oder massiver Zylinder als Innenleiter ist 
bevorzugt, wenn nur Qber den AuBenleiter gekoppelt 
wird. 

Der Resonator kann im wesentlichen die gleiche Ach- 
se in z-Richtung wie die Plasmakammer besitzen und 
Resonator und Plasmakammer kQnnen entlang der 
z-Richtung gleich lang oder nicht gleich lang ausgebil- 
det sein. 

AUe BauteUe kSnnen auch mehrf ach in der Apparatur 
enthalten sein. 

Die Erfindung gent also ab von schmal ausgebUdeten 
Resonatorringen von verschiedener Form des Quer- 
schnitts, die etwa die Form eines Fingerrings haben, der 
den Finger einer Hand umfaBt Statt dessen ist der Re- 
sonator erfindungsgemaB langgestreckt und kann z. B. 
als HuUe wie der Raum einer FingerhuUe des Hand- 
schuhs urn den Finger auf im wesentlichen ganzer Lange 
in Richtung der z-Achse ausgebildet sein. Plasmakam- 
mer und Resonator sind erfindungsgemaB nicht an eine 
bestimmte Form der Hohlkorper gebunden. Der Innen- 
und AuBenleiter des Koaxial-Resonators besitzt sehr 
bevorzugt im wesentlichen mit ihrer langen oder langs- 
ten Achse, genannt z- Achse, im wesentlichen die gleiche 
Richtung. Bevorzugt ist die gleiche Richtung der Achsen 
von Kammer und Resonator, eine gemeinsame oder 
parallele Achse, jedoch ist auch ein geringer Winkel 
oder eine Verkippung bis zu 90° zwischen den Achsen 
beider Bauteile moglich. 


Koaxiale Leiter aus flejJ^ren MetaUschlauchen her- 
gesteUt, z.B. als Wendelstreifen oder ineinander grei- 
fenden Ringen sind mogUch, wobei zwei ineinander an- 
geordnete Schlauche oder ein Schlauch gewendelt um 
5 z. B. eine rohrfSrmige oder eiformige Kammer als der 
eine Leiter, den Resonator bilden. Die Wand der Plas- 
makammer kann der eine Leiter sein, wobei die Form 
der Plasmakammer beliebig ist, aber stetige Ausbildung 
als Rohr, Kugel oder Zylinder bevorzugt sind. 
io In aUen Fallen kQnnen Kammer und Resonator gleich 
oder ungleich lang sein, wobei eine oder auch mehrere 
Kammern, ein oder mehrere Koaxial-Resonatoren oder 
geteUte Kammem oder Koaxial-Resonatoren ausgebil- 
detsein.k6nnen._ 


is Koppelstellen als z. B. Antennen oder bevorzugt als 
Schlitze bzw. Aussparungen kdnnen an den Wandungen 
des Koaxialresonators, dh. an den mit der Kammer 
gemeinsamen Wanden, in beUebiger Zahl bevorzugt in 
der fur die jewefls gewahlte Plasmamode bendtigten 
20 Zahl, Geometrie und Anordnung angeordnet sein. 

Die MikroweUenqueUe kann direkt, Qber ggf. geregel- 
te Zuleitung oder uber einen weiteren Resonator an 
einer beliebigen SteUe des Koaxial-Resonators, auch an 
der Innenabgrenzung, angeordnet sein. 
25 GemaB dieser Erfindung besteht nicht mehr die Not- 
wendigkeit, die Kammer nur innerhalb des Resonators 
anzuordnen. Eine im Innenleiter ganz oder teUweise an- 
geordnete Innenkammer bt moglich, auch eine AuBen- 
kammer und ggf. sowohl eine oder mehrere AuBenkam- 
30 mern und ein oder mehrere Innenkammern mit jeweils 
darin angeordnetem Nutzraum bzw. Rezipienten mit 
dielektrischen Wandungen von beUebiger Gestalt 

Der Koaxial-Resonator der Erfindung ennoglicht so- 
mit eine Vielfalt der Gestalt und Ausbildung. Auch die 
35 Plasmakammer kann der oder ein zusatzlicher Resona- 
tor oder dessen Teil sein. Bevorzugt ist hierbei die Aus- 
bildung der Plasmakammer als Zylinderresonator und 
die damit verbundene Ausbildung bestimmter Moden. 
FQr die Moden der jeweiligen Art sind bestimmte 
40 apparative und geometrische Ausbildungen der Vor- 
richtung besonders geeignet Eine TEM- oder 
TMnt-Mode im Koaxial-Resonator bildet sich optimal 
zwischen zwei bevorzugt zylindrischen elektrisch leiten- 
den Rohren von unterschiedlichem Durchmesser. Darin 
45 sind auch beliebige TEnm oder TMnm Feldverteilungen 
moglich. Die Lange beider Rohre betragt bevorzugt ein 
vielfaches der halben Leitungs-WeUenlange der ver- 
wendeten Mikrowelle. An beiden Enden sind dann die 
Rohre elektrisch leitend begrenzt, z.B. durch eine 
so Wand, gasdurchlassiges Gitter oder einen KurzschluB- 
schieber. 

Der bzw. die Rezipienten, wie ubUch aus dielektri- 
schem Material, kSnnen gemaB der Erfindung groBvolu- 
mig sein und bei Teilung verschiedenen Aufgaben die- 

55 nen. Im Falle eines groBraumigen auBen angeordneten 
Rezipienten ist eine metallische AbschluBwand nicht 
zwingend erforderlich. 

Permanentmagnete oder Spulenanordnungen z. B. 
nach Helmholz um das jeweils auBere Rohr oder die 

60 metallene AuBenwand ermogUchen in der Kammer die 
Bedingungen fur Elektronen Zyklotron Resonanz Plas- 
men. Eine Anordnung von Magneten im Innenleiter des 
Koaxial-Resonators ist ebenso moglich. 
Fig. 1 zeigt in Fig. la einen Schnitt durch eine Vor- 

65 richtung entlang der z-Achse, Fig. lb die dazugehorige 
Aufsicht DargesteUt ist eine Vorrichtung mit Innen- 
wand 2 und AuBenwand 3 eines rohrfSrmigen Koaxial- 
Resonators mit MikroweUenqueUe 4, die in den Resona- 


tor zwischen 2 und 3 einkoppelt, und Rezipienten 1. In 
Fig. 1 sind zwei Koppelschlitze 5 als umlaufende Schlit- 
ze in der Innenwand 2 ausgefuhrt; diese stehen somit 
senkrecht zur z-Achse der Vorrichtung. Koaxial-Reso- 
nator und innenliegende Plasmakammer, die als Zylin- 5 
derresonator ausgefuhrt ist, zeigen in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel gleiche Lange in z-Richtung. 10 ist ein 
optionales z. B. metallisches Gitter, welches die Plasma- 
kammer in zwei Kammern aufteilt Im oberen bzw. un- 
teren AbschluB der Plasmakammer sind Offnungen 6 fur 10 
die Zu- bzw. Abfuhr von z. B. ProzeBgasen eingezeich- 
net 

Fig. 2 zeigt eine ahnliche Vorrichtung wie Fig. 1, je- 
docIFsind Key^e~KoppelsteUe¥^5"als _ I^gssdffitee^in 
der Wand des inneren Koaxialleiters angeordnet und 15 
verlaufen somit parallel zur z-Achse der Vorrichtung. 
Weiterhin sind in Fig. 2 einige Abstimmoglichkeiten 
von Koaxiai-Resonator und Plasmakammer exempla- 
risch aufgefuhit Der AbschluBschieber 7 dient zur Ab- 
stimmung des Koaxial-Resonators. Der Abstimm-Stift 20 
bzw. Schraube 8 dient dem gleichen Zweck. Die Lage 
und Anzahl solcher Abstimmelemente kann nach Be- 
darf variiert werden. Der Abstimm-Stift 9 zeigt eine 
Abstimmoglichkeit fur die Plasmakammer. Eine ahnli- 
che Funktion hat auch ein hier nicht gezeigter Ab- 25 
schlufischieber, der die Lange der Plasmakammer ver- 
andert Die Pfeile in der Figur geben die Bewegungs- 
richtung der Abstimmelemente an. 

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt einer Vorrichtung mit 
auBenliegender, hier nicht vollstandig dargestellter 30 
Plasmakammer. Der Mikrowellenerzeuger 4 ist im In- 
neren des Innenleiters 2 des Koaxial-Resonators ange- 
bracht Die Koppelstellen 5 sind als drei azimutale, teil- 
weise umlaufende Koppelschlitze in der AuBenwand 
des Koaxial-Resonators ausgefuhrt 35 

In Fig. 4 sind weitere Ausfuhrungsbeispiele der Vor- 
richtung skizziert, wobei in Fig. 4a ein Schnitt durch 
eine Vorrichtung mit sowohl innerer Plasmakammer 1 1 
als auch auBenliegender Kammer 12 dargesteUt ist Bei 
Bedarf konnen die Plasmakammern 11, 12 mit Rezipien- 40 
ten ausgestattet werden. 

Fig. 4b zeigt einen Schnitt durch eine Vorrichtung, 
bei der die Mikrowelle in einen Zylinderresonator 13 
direkt eingekoppelt wird und dieser Resonator fiber ei- 
nen umlaufenden azunuthalen Schlitze mit dem Ko- 45 
axial-Resonator gekoppelt ist Die Einkopplung in die 
als weiterer Zylinderresonator ausgebildete Plasma- 
kammer 11 mit Rezipient 1 erfolgt uber weitere Kop- 
pelschlitze. 

Fig. 4c zeigt einen Schnitt durch eine Vorrichtung, 50 
worin ein z. B. schraubenfSrmig gewendelter Koaxiai- 
Resonator mit AuBenleiter 3 und gleichartig gewendel- 
tem z. B. als Draht ausgebildeter Innenleiter 2 in einer 
zylindrischen Kammer 12 liegt Eine Bauform, bei der 
der Koaxiai-Resonator in gewendelter bzw. gewickelter 55 
Form mit dem AuBenleiter eine Kammer ganz oder 
teilweise umschlieBt, d. h. wie z. B. eine Band oder eine 
Schnur eine Kammer umwickelt ist ebenfalls moglich. 

Fig. 4d zeigt einen Schnitt durch eine Vorrichtung, 
mit kugelfdrmiger Plasmakammer 11. Die Antenne des 60 
Mikrowellenerzeugers 4 ist direkt mit dem Innenleiter 2 
des Koaxial-Resonators verbunden. Der AuBenleiter 3 
ist zum Mikrowellenerzeuger 4 hin kegelformig ver- 
jflngt Ober einen azimutalen Koppelschlitz 5 wird die 
Mikrowellenleistung in die Plasmakammer gekoppelt 6S 


PatentansprQche 

1. Vorrichtung zur Erzeugung von Mikrowellen- 
plasmen mit Mikrowellenerzeuger, Resonator mit 
Koppelstellen, Plasmakammer und ggf. Rezipien- 
ten bestehend aus einem Resonator, dessen AuBen- 
und Innenabgrenzung als AuBen- und Innenleiter 
eines Koaxial-Resonators mit oder ohne geometri- 
sche Vorzugsrichtung ausgebildet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurcb gekenn- 
zeichnet, daB die Plasmakammer vom Resonator 
ganz oder teilweise umfaflt ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daBlier Resonator von deFPlasmakam- 
mer ganz oder teilweise umfaBt ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB innerhalb und/oder auBerhalb des 
Resonators eine oder mehr Kammern angeordnet 
sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Koaxiai-Resonator und die Plas- 
makammer gleiche Vorzugsrichtung haben. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 —5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Koaxiai-Resonator 
und die Plasmakammer gleich lang ausgebildet 
sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 —5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Koaxiai-Resonator 
und die Plasmakammer verschieden lang ausgebil- 
det sind. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Koppel- 
stellen fur die Ein- bzw. Auskopplung der Mikro- 
wellen von dem Resonator in bzw. an den Wandun- 
gen des Koaxial-Resonators angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Koppelstellen in oder an der gemein- 
samen Wand von Kammer und Resonator ausge- 
bildet sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Koppelstellen Stabantennen 
oder/und Schlaufen oder/und Schlitze oder/und 
Aussparungen sind. 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Plasmakammer geteilt ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Plasmakammer durch Tren- 
nung senkrecht zur Vorzugsrichtung geteilt ist 

13. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, daB die Plas- 
makammer als Resonator oder als zusatzlicher Re- 
sonator ausgebildet ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kammer als Zylinderresona- 
tor ausgebildet ist 

15. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder 
mehrere Zuleitungen der Mikrowelle an ein oder 
mehrere Koaxial-Resonatoren ausgebildet sind. 

16. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder 
mehrere Koaxial-Resonatoren uber Koppelstellen 
an eine oder mehrere Plasmakammern angekop- 
peltsind. 

17. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der oder 
die Koaxial-Resonatoren oder/und der oder die 
Plasmakammern teilweise oder ganz mit einem Di- 


elektrikum z. B. Teflon oder Quarzglas gefullt sind. 
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